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Turbinendeckbandsegmen tbef es tigung 



Beschrexbung 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Turbinendeckbandsegment- 
befestigung mit einem Gehause und mehreren in dem Gehause 
angeordneten Deckbandsegmenten . 

Aus dem Stand der Technik ist es bekannt, den Spalt an einer 
Rotorschaufelspitze mittels Deckbandsegmenten abzudichten. 
Dabei ist es auch bekannt, dass sich der Spalt zwischen der 
Spitze der Rotorschauf el und dem Deckband in Abhangigkeit 
von der thermischen Ausdehnung oder Kontraktion sowohl der 
Rotorschauf el als auch des Gehauses andert. Ein zu grolier 
Spalt fuhrt zu Stromungsverlusten, wahrend ein zu kleiner 
Spalt mechanische Beschadigungen hervorrufen kann. 

Oblicherweise sind die einzelnen Deckbandsegmente mit einem 
entsprechenden Spiel locker an dem Gehause gelagert, wobei 
das Spiel in axialer und Umf angsrichtung so 'bemessen ist, 
dass es bei einer temperaturbedingten Ausdehnung der Deck- 
bandsegmente nicht Null wirdund diese nicht klemmen konnen. 
Hierdurch wird erreicht, dass die radiale Lagerung im Gehau- 
se und somit der radiale Spalt zur Rotorschauf el weitestge- 
hend unabhangig von der Temperatur der Deckbandsegmente ist. 

Urn den Spalt zwischen der Spitze der Rotorschauf el und dem 
jeweiligen Deckbandsegment zu steuern, wurden unterschiedli- 
che Losungen vorgeschlagen . So zeigt beispielsweise die 
US 4,657,479 eine mechanische Losung mit einem aktiven Sy- 
stem, bei welcher die Relativposition des Deckbandsegments 
zu dem aufieren Gehause veranderbar ist. Die Steuerung er- 
folgt mitteils einer Anzahl von Bolzen, welche zwischen den 
Deckbandsegmenten angeordnet sind. Die Bolzen werden durch 
einen Steuermechanismus gedreht, wobei sie die Deckbandseg- 
mente voneinander trennen. Hierdurch erhoht sich die gesamte 
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Umfangslange des aus den einzelnen Deckbandsegmenten gebil- 
deten Deckbandes, sodass sich eine Radialbewegung nach aufien 
relativ zu dem Gehause ergibt. Hierdurch wird der Spalt zur 
Rptorschaufelspitze vergrofiert. Eine Bewegung in die umge- 
kehrte Richtung wird mittels Federelementen vorgenommen. 

Dieser Mechanismus erweist sich hinsichtlich seines Aufbau- 
es, seiner Herstellungskosten sowie seines Betriebs als sehr 
aufwendig und storungsanf allig. Ein weiterer Nachteil be- 
steht darin, dass ein externes Steuersystem benotigt wird. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Turbinendeck- 
bandsegmentbef estigung zu schaffen, welche bei einfachem 
Aufbau und einfacher Wirkungsweise eine zuverlassige Steue- 
rung des Spalts, auch bei extremen Betriebsbedingungen, er- 
moglicht. 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe durch die Merkmalskombina- 
tion des Hauptanspruchs gelost, die Unteranspruche zeigen 
weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung. 

Erf indungsgema/5 ist somit vorgesehen, dass die einzelnen 
Deckbandsegmente mit einem, Spiel in dem Gehause gelagert 
sind, dass das Spiel bei einer vorgegebenen Temperaturdif f e- 
renz zwischen dem Gehause und den Deckbandsegmenten auf Null 
reduziert ist und dass die Deckbandsegmente mittels einer 
elastisch verformbaren Lagerung an dem Gehause gelagert 
sind. 

Die erf indungsgemaBe Turbinendeckbandsegmentbef estigung 
zeichnet sich durch eine Reihe erheblicher Vorteile aus. 



Erf indungsgemaft sind die Deckbandsegmente so angeordnet, 
dass die Radialbewegung der Deckbandsegmente passend zu ei- 



ner Ausdehnung der Rotorschauf eln erfolgt, um auf diese Wei- 
se das Spiel an den Rotorschauf elspitzen steuern zu konnen. 

Besonders vorteilhaft erweist sich die vorliegende Erfin- 
dung, wenn sehr grofie Temperaturdif f erenzen zwischen dem Ge- 
hause (kaltes Gehause) und dem Laufer (hohe Temperatur der 
Rotorscheiben) vorliegen. Wahrend im normalen Betrieb die 
Deckbandsegmente, bedingt durch das vorhandene Spiel, so ge- 
lagert sind, dass sie sich entsprechend thermisch ausdehnen 
und kontrahieren .konnen, erfolgt bei der beschriebenen gro- 
fien Temperaturdif ferenz durch Oberwindung des erf indungsge- 
mafi definierten Spiels ein Klemmen der einzelnen Deckband- 
segmente relativ zu dem Gehause. Somit werden die einzelnen 
Deckbandsegmente zu einem einzigen Ring verklemmt, der sich 
hinsichtlich seines Ausdehnungsgrades und seines thermischen 
Expansionsverhaltens wie ein einziges Bauteil verhalt. Mit- 
tels der erf indungsgemafi vorgesehenen elastisch verf ormbaren' 
Lagerung konnen sich die somit verklemmten Deckbandsegmente 
weiterhin entsprechend thermisch ausdehnen, wahrend zur 
Oberwindung des Spiels die urspriinglich' vorhandene grolie 
Temperaturdif ferenz berucksichtigt wird. Hierbei erfolgt 
namlich dann ein schnelleres Schliefien des Spieles, um ein 
Bertihren der Spitzen der Rotorschauf eln zu vermeiden. 

Erf indungsgemafi kann es giinstig sein, wenn das Spiel der 
Deckbandsegmente in Umf angsrichtung ausgebildet ist. In ei- 
ner alternativen Ausgestaltung der Erf indung ist es auch 
moglich, das Spiel in axialer Richtung im Bereich der Lage- 
rung der Deckbandsegmente vorzusehen. Bei einem Spiel in Um- 
f angsrichtung schliefien sich die einzelnen Deckbandsegmente 
durch thermische Ausdehnung zu einem einzigen, ununterbro- 
chenen Ring, der sich bei der weiteren thermischen Ausdeh- 
nung wie ein einziges Bauteil verhalt. Ein derartiger unun- 
terbrochener Ring aus den Deckbandsegmentelementen verhalt 



sich hinsichtlich seiner radialen Durchmesseranderung ent- 
sprechend in Abhangigkeit von den thermischen Ausdehnungs- 
verhalten des Gehauses. Bei einem Spiel in axialer Richtung 
werden die einzelnen Deckbandsegmente jeweils einzeln gegen 
das Gehause verklemmt. Auch hierbei bilden sie mit dem Ge- 
hause eine Einheit und konnen sich bei weiterer Erwarmung 
passend zu der thermischen Reaktion des Gehauses ausdehnen 
Oder kontrahieren; die hierbei wirkende Kinematik wird durch 
geeignete Gestaltung der flexiblen Aufhangung erreicht. 

Aus alledem ergibt sich eine verbesserte, vollautomatische 
Steuerung des Spiels an den Spitzen der Rotorschauf eln. Auf 
externe Betatigungseinrichtungen kann ganzlich verzichtet 
werden. 

Bei der Variante mit axialer Verklemmung erfolgt die erfin- 
dungsgemafi vorgesehene "weiche" Lagerung der einzelnen Deck- 
bandsegmente in bevorzugter Weise durch Lagerelemente, wei- 
che im Wesentlichen T-formig ausgebildet sind. Die Lagerele- 
mente weisen somit im Querschnitt seitliche Arme mit defi- 
nierter Neigung und Steifigkeit auf, mit denen sie sich ge- 
gen das Gehause abstutzen bzw. mittels derer sie an dem Ge- 
hause gehalten sind. Durch die elastische Verf ormbarkeit 
dieser Arme, verbunden mit einer entsprechenden Lagerung am 
Gehause, ist die Bewegbarkeit der Deckbandsegmente relativ 
zu dem Gehause moglich und bei Verklemmung wird die beab- 
sichtigte radiale Bewegung bewirkt. 

Erf indungsgemaii sind die Deckbandsegmente somit im kalten 
Zustand, bedingt durch das vorliegende Spiel, relativ frei 
bewegbar, w^hrend sie oberhalb einer definierten Temperatur- 
differnez, bedingt durch ihre thermische Ausdehnung, mit dem 
Gehause verklemmt sind. 



Im Folgenden wird die Erfindung anhand von Ausf uhrungsbei- 
spielen in Verbindung mit der Zeichnung beschrieben. Dabei 
zeigt: 



Fig. 1 eine schematische Darstellung der Zuordnung einer 
Rotorschaufel zu einem Deckbandsegment im Gehause 
einer Turbinenstuf e, 

Fig. 2 eine vergrolierte Detailansicht eines ersten Ausfuh- 
rungsbeispiels der Erfindung mit einer elastisch 
verformbaren Lagerung, 

Fig. 3 eine Teil-Schnittansicht der erf indungsgemaflen 
Deckbandsegmente, 

Fig. 4 eine Darstellung der unterschiedlichen Positionen 
der Deckbandsegmente bei einer Ausgestaltung analog 
Fig. 2, und 

Fig. 5 eine weitere Variante zur Ausbildung des Spiels der 
erf indungsgemaflen Deckbandsegmente . 

Die Fig. 1 zeigt in stark vereinf achter Teilansicht einen 
Teilbereich einer Turbinenstuf e mit einer Rotorschaufel 5, 
die in ublicher Weise an einer nicht mehr dargestellten 
Scheibe befestigt ist. Die Spitze 6 der Rotorschaufel wird 
uber einen Spalt langs mehrerer Deckbandsegmente 2 gefiihrt, 
die, wie sich beispielsweise aus Fig. 4 ergibt, einen Ring 
bilden. Die Deckbandsegmente 2 sind in noch zu beschreiben- 
der Weise an einem Gehause 1 gelagert. 

Die Fig". 2 zeigt die Ausgestaltungsf orm von Lagerelementen 4 
zur Lagerung der Deckbandsegmente 2 an dem Gehause 1. Bei 
einem Ausf uhrungsbeispiel ist das Lagerelement 4 im Wesent- 
lichen T-formig mit einem radial langeren Mittelteil und 



seitlichen Armen 7 ausgebildet . Diese sind uber Ansatze 8 in 
Nuten 9 des Gehauses 1 gehalten. Diese Ausgestaltung wird 
durch den Pfeil A gezeigt. Sie gestattet eine Bewegung der 
Deckbandsegmente 2 radial nach auften. 

In Fig. 4 ist durch die gestrichelte Linienf uhrung die Be- 
wegbarkeit der Deckbandsegmente 2 bei weiterer thermischer 
Belastung radial nach aufien gezeigt, Durch die "weiche" La- 
gerung' mittels der Lagerelemente 4 konnen sich die Deckband- 
segmente entsprechend- radial nach aufien bewegen, urn auf eine 
Erwarmung der Rotorschauf eln 5 zur Auf rechterhaltung des 
entsprechenden Spitzenspiels zu reagieren. 

Die Fig. 3 zeigt ein erstes Ausf uhrungsbeispiel zur Ausbil- 
dung des erf indungsgemafien Spiels 3. Dieses ist in Umfangs- 
richtung zwischen benachbarten Deckbandsegmenten 2 vorgese- 
hen. Wenn sich diese ausdehnen, so andert sich auch ihre 
Lange in Umf angsrichtung. Bei einer entsprechenden thermi- 
schen Ausdehnung schliefien sich die einzelnen Deckbandseg- 
mente 2 zu einem geschlossenen Ring, so wie ■ oben beschrie- 
ben. 

Die Fig. 5 zeigt eine abgewandelte Ausgestaltungsf orm, bei 
welcher das Spiel in axialer Richtung als axialer Spalt zwi- 
schen dem Deckbandsegment 2 und dem Gehause 1 ausgebildet 
ist, Auch hierbei fuhrt eine Erwarmung der Deckbandsegmente 
2 nach entsprechender thermischer Ausdehnung zu einem Klem- 
men in dem Gehause 1. Nachfolgend kann dann der bereits im 
Zusammenhang mit Fig. 4 beschriebene Effekt der weiteren Be- 
wegung der Deckbandsegmente 2, bedingt durch die Formande- 
rung oder Deformation der Lagerelemente 4 erfolgen. 

Die Erfindung ist nicht auf die gezeigten Ausf uhrungsbei- 
spiele beschrankt, vielmehr ergeben sich im Rahmen der Er- 



f indung vielfaltige Abwandlungs- und Modif ikationsmoglich- 
keiten. 

Bezuqszeichenliste 

1 Gehause 

2 Deckbandsegment 

3 Spiel 

4 Lagerelement 

5 Rotorschauf el 

6 Spitze 

7 Arm 

8 Ansatz 

9 Nut 



Anspruche 



Turbinendeckbandsegmentbef estigung mit einem Gehause (1) 
und mehreren in dem Gehause (1) angeordneten Deckband- 
segmenten (2), dadurch gekennzeichnet , dass die einzel- 
nen Deckbandsegmente (2) mit einem Spiel (3) in dem Ge- 
hause (1) gelagert sind, dass das Spiel (3) bei einer 
vorgegebenen Temperaturdif f erenz zwischen dem Gehause 
(1) und den Deckbandsegmenten (2) auf Null reduziert ist 
und dass die Deckbandsegmente (2) mittels einer elas- 
tisch verformbaren Lagerung an dem Gehause (1) gelagert 
sind. 

Turbinendeckbandsegmentbef estigung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Spiel (3) in Umfangsrich- 
tung zwischen den eihzelnen Deckbandsegmenten (2) ausge- 
bildet ist. 

Turbinendeckbandsegmentbef estigung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet , dass das Spiel (3) in axialer 
Richtung im Bereich der Lagerung der Deckbandsegmentele- 
mente (2) ausgebildet ist. 

Turbinendeckbandsegmentbef estigung nach einem der An- 
spruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet , dass die Lage- 
rung im Querschnitt im Wesentlichen T-formige Lagerele- 
mente (4) mit spezifisch geneigten und geformten Seiten- 
armen umfasst. 

Turbinendeckbandsegmentbef estigung nach Anspruch 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Lagerelemente (4) ein- 
stuckig mit den Deckbandsegmenten (2) ausgebildet sind. 



Zusammenf as sung 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Turbinendeckbandsegment- 
befestigung mit einem Gehause 1 und mehreren in dem Gehause 
1 angeordneten Deckbandsegmenten 2, dadurch gekennzeichnet , 
dass die einzelnen Deckbandsegmente 2 mit einem Spiel 3 in 
dem Gehause 1 gelagert sind, dass das Spiel 3 bei einer vor- 
gegebenen Temperaturdif f erenz zwischen dem Gehause 1 und den 
Deckbandsegmenten 2 auf Null reduziert ist und dass die 
Deckbandsegmente 2 mittels einer elastisch verformbaren La- 
gerung an dem Gehause 1 gelagert sind. 



(Figur 3) 
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